Verwaltungs- und Wirtschafts-Akademie

betriebliche
Entscheidungsiehre

Dr. Martens



Vorlesungsmitschrift

betriebliche Entscheidungslehre
WS 2003/2004

Dr. Martens
1 Bedeutung der Entscheidungstheorie
2 Grundmodell der Entscheidungstheorie

2.1 Entscheidungsfeld
2.1.1 Handlungsalternativen
2.1.2 Umweltzustéande und Eintrittswahrscheinlichkeiten
2.1.3 Ergebnisse
2.1.4 Ergebnismatrix
2.2 Entscheidungsregel
2.2.1 Zielfunktion, Praferenzfunktion und Nutzenfunktion
2.2.2 Praferenzen
2.2.3 Nutzen und Entscheidungsmatrix
2.3 Strukturierung mit Entscheidungsbaumen

3 Entscheidungen bei Sicherheit

4 Entscheidungen bei Unsicherheit
4.1 Entscheidungen ohne Berlcksichtigung von Wahrscheinlichkeiten
4.1.1 Zustandsdominanz und -effizienz
4.1.2 Entscheidungsregeln
4.2 Entscheidungen bei Risiko
4.2.1 Klassische Entscheidungsprinzipien
4.2.1.1 Erwartungswertprinzip (m-Prinzip)

4.2.1.2 m-s -Prinzip

4.2.1.2.1 Charakterisierung
4.2.1.2.2 m-s -Dominanz und -Effizienz

4.2.1.2.3 Kiritik
4.2.2 Bernoulli-Prinzip
4.2.2.1 Charakterisierung
4.2.2.2 Ermittlung der Risikonutzenfunktion
4.2.2.3 Axiomatik des Bernoulli-Prinzips
4.2.2.4 Risikonutzenfunktion und Risikoeinstellung
4.2.3 Vereinbarkeit von m-s -Prinzip und Bernoulli-Prinzip

4.2.4 Sequentielle Entscheidungen
5 Portefeuille-Auswahl als Anwendungsfall
51 Problemstellung und Annahmen

5.2 Rendite und Risiko von Aktienportefeuilles
5.3 Effiziente und optimale Aktienportefeuilles

Ausgewabhlte Literatur:

Bamberg, G./Coenenberg, A.G.: Betriebswirtschaftliche Entscheidungslehre, 11. Aufl. 2002
Berens, W./Delfmann, W.: Quantitative Planung, 3. Aufl. 2002

Eisenfuhr, F./Weber, M.: Rationales Entscheiden, 4. Aufl. 2003

Franke, G./Hax, H.: Finanzwirtschaft des Unternehmens und Kapitalmarkt, 4. Aufl. 1999
Huhn, G./Martens, K.: Axiomatische Grundlagen des Bernoulli-Prinzips, in: Das Wirtschaftsstudium
(WISU), 26. Jg., S. 306-310

Laux, H.: Entscheidungstheorie, 5. Aufl. 2003

Schmidt, R.H./Terberger, E.: Grundziige der Investitions- und Finanzierungstheorie,

4. Aufl. 1999 (Nachdruck)

Sieben, G./Schildbach, T.: Betriebswirtschaftliche Entscheidungstheorie, 4. Aufl. 1994

magisterludi@uni.de 2/2



betriebliche Entscheidungslehre Vorlesungsmitschrift
Dr. Martens WS 2003/2004

1. Bedeutunqg der Entscheidungstheorie

Definition:
Entscheidung ist die mehr oder weniger bewusste Auswahl von mehreren moglichen sich
einander ausschlieRenden Handlungsalternativen.

Denkrichtungen:
- deskriptive / positive / beschreibende Entscheidungstheorie
= versucht zu beschreiben und zu erklaren wie Gruppen/Individuen in der Realitat
tatséchlich entscheiden.
= Tatsachliches Verhalten / ableiten von Normen
= Ziel: Formulierung empirisch gehaltvoller Hypothesen

préaskriptive / normative Entscheidungstheorie
= versucht vorzuschreiben wie Entscheidungen rational getroffen werden kénnen.
= Ziel: Ratschlage fur die Losung von Entscheidungsproblemen

2. Grundmodell der Entscheidungstheorie

Bausteine des
Grundmodells

Entscheidungs- Entscheidungs- |
feld regel E
[ i
| | | | ;
Umweltzustande Praferenz- Optimierungs- d
Alternativen Eintrittswahr- Ergebnisse funktion kriterium E
scheinlichkeiten :
:
]
]
]
]
I
]
'

wird formal dargestellt durch die

Zielfunktion = F----------<---

21 Entscheidungsfeld

2.1.1 Handlungsalternativen
- mindestens 2 Alternativen (sich gegenseitig ausschlie3end)

mindestens 2 Alternativen missen sich darin unterscheiden, dass mit ihnen ein
Ziel mehr oder weniger gut erreicht wird

Haufige Alternativen bestehen aus mehreren Teilaktionen

Aktionsraum

b formal: {A= ai, ..., Am }

= eine beliebige Alternative: a;
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Alternativenfindung und -vorauswahl
Alternativen missen zielgerichtet sein

Generierung:
Alternativen sind (auf natlrlich Weise) gegeben
Alternativen suchen
Alternativen erfinden

Nebenbedingungen und Restriktionen

Vorauswahl:

- bei kontinuierlichen Entscheidungsvariablen ist eine Diskretisierung sinnvoll
(Bsp. Farben)
Anspruchsniveau festlegen (Bsp. 5 Raume)
JKiller-Kriterien*
Dominanzprinzipien

Ubung 1:
Sie méchten jemandem etwas zum Geburtstag schenken.
In Betracht kommen:
Kino Gutschein 8,00 EUR
Kasten Kdlsch 12,00 EUR
Bootsfahrt 26,00 EUR
Sie wollen nicht mehr als 30,00 EUR ausgeben und waren auch bereit statt Sachgutern die
vollen 30,00 EUR zu geben. Wie viele Alternativen gibt es?

2.1.2 Umweltzustande und Eintrittswahrscheinlichkeiten

entscheidungsrelevante Daten

Umweltzustande sind einander ausschlie3ende Konstellationen von Auspragungen der
entscheidungsrelevanten Daten (Szenarien)

Erwartungsstruktur tiber Umweltzustande

Sicherheit Unsicherheit

Unsicherheit Risiko
i.e.S.

ohne Wahrscheinlichkeiten mit Wahrscheinlichkeiten
P subjektive vs. objektive

Menge der Umweltzustéande bildet einen Zustandsraum
Formal: S :{Sl,....,Sn }
ein beliebiger Zustand: S

Zustandsbaume

Hilfsmittel zur Darstellung von Szenarien
entscheidungsrelevante Daten

- wirtschaftliche Entwicklungen

- Wabhlergebnisse
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Depression und

konservativer Wabhlsieg

Die Wahrscheinlichkeiten fir die

Depression und Wahlausgénge hangen von der

sozialistischer Wabhlsieg wirtschaftlichen Entwicklung ab.
Man vermutet, dass die Chancen

Stagnation und fur die Sozialisten um so hoher

sind, je schlechter die wirtschaft

konservativer Wabhlsieg liche Situation ist

Stagnation und

sozialistischer Wabhlsieg

Aufschwung und

konservativer Wabhlsieg

Aufschwung und

sozialistischer Wahlsieg
gemeinsame

Wahrscheinlichkeit

P(Depr.) x P(Kons.WS / Depr.)
=0,20x 0,40 =0,08

Beispiel:
konservativ
0,40
Depression O
N
0,20
sozialistisch
0,60
konservativ
0,50
~ Stagnation O
0,65
sozialistisch
0,50
konservativ
0,60
Aufschwung O
0,15
sozialistisch
0,40
"normale” bedingte
Wahrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeit
P(Depression) = 0,20 3
P(Stagnation) = 0,65 stochastische Abhéngigkeit
P(Aufschwung) = _0,15
1,00 |P(kons.Wahls./Depr.) = 0,40

Ubung 2: Zustandsbaum und Szenarien
Sie mochten einen Freund zum Geburtstag Uberraschen. Aufgrund der Erfahrungen der
letzten Jahre vermuten Sie, dass er mit einer Wahrscheinlichkeit von 30% nicht zu Hause ist.
Weiterhin besteht die Mdglichkeit, das Ihr altes Auto nicht anspringt, so dass ein Besuch
ausfallen wirde. Die Wahrscheinlichkeit hierfir geben Sie mit 40% an.

a) Stellen Sie die relevanten Szenarien mit Hilfe eines Zustandbaumes dar!

b) Wie wahrscheinlich sind diese?

entscheidungsrelevante Merkmale (nicht voneinander abhangig!):
Freund zu Hause

Auto springt an

Freund ist zu Hause

Auto springt an__/
0,60

{
A

0,70

Freund ist nicht zu Hause

0,60x0,70 = 0,42

q P(springt an) x P(zu Hause)

0,60x0,30 = 0,18

0,30
Freund ist zu Hause

q P(springt an) x P(nicht zu Hause)

(
Auto springt nicht an\)
0,40

0,70

Freund ist nicht zu Hause

0,40x0,70 = 0,28

q P(springt nicht an) x P(zu Hause)

0,30

q P(springt nicht an) x P(nicht zu Hause) 0,40x0,30 = 0,12

1,00

Wichtig: die logische Reihenfolge muss beachtet werden, d.h. erst prifen, ob es Uberhaupt
sinnvoll ist, das (im Text / der Aufgabe) erstgenannte Kriterium an die erste Stelle im
Entscheidungsbaum zu setzen (hier jedoch irrelevant, da keine stochastische
Abhéangigkeit vorliegt)
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2.1.3 Ergebnisse

entscheidungsrelevante Konsequenzen je Alternative erforderlich

monetéare versus nicht-monetéare ZielgrofRen (z.B.: Jobsuche: Gehalt, Standort, Aufgabe, ...)
eine versus mehrere ZielgrofRen

formale Ergebnisfunktion: e; = e(a;, s;)

2.1.4 Ergebnismatrix

S1 S2 S4
P(Sy) P(S2) p(... P(Sn)
a; €11 €12 s €1n
a (731 €2 €2n
am €m1 €m2 €mn
mitSP(S) =1 (Summe aller Wahrscheinlichkeiten)
i
p(S) >0 (Eintrittswahrscheinlichkeit einer Situation > 0, da diese Alternative

sonst vernachlassigt werden kann)

Ubung 3: Ergebnismatrix

Ein Handler steht vor der Entscheidung seinen Absatzpreis fur ein Produkt um 18% zu
erhéhen oder ihn bei 10 EUR zu belassen. Im ersten Fall halt er Absatzmengen von 100 und
120, im zweiten Fall von 120 und 140 fir moglich.

Stellen Sie die Ergebnismatrix auf.

Alternativenraum
N

Z 'l
u
a a
i (€ 11?;30) (€ 10?00) S Sz Ss Ss
a (| S 100 120 a
I 100 120 €11eo | 1180 | 1180 | 1416 | 1416
= 20 129 % 1200 | 1.400 | 1.200 | 1.400
U s, 120 140 (€1000) | T - : :
u
m

Zustandsdominanz: a, dominiert a;, weil in jedem denkbaren Zustand ein besseres
Ergebnis erzielt wird.
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2.2 Entscheidungsregel
2.2.1 Zielfunktion, Praferenzfunktion, Nutzenfunktion

Ziel: Anstreben eines in der Zukunft liegenden Endzustandes, der sich vom gegenwartigen
(Anfangs-)Zustand unterscheidet.

Interdependenzen zwischen Zielen und Handlungsalternativen:

die in Betracht gezogenen Alternativen hangen davon ab, welche Ziele der
Entscheidungstrager verfolgt.

von den denkbaren Alternativen hangt ab, welche Ziele fur die Auswahl einer Alternative
malf3geblich sind

Zielfunktion: bildet die Zielvorstellungen eines Entscheidungstragers ab und ermdglicht die
Bewertung von Alternativen

formale Darstellung der Entscheidungsregel:

Praferenzfunktion: Bewertungsfunktion fur Alternativen
(f ="phi™) (je hoher der Praferenzwert, desto hoher der Grad der Zielerreichung)

Optimierungskriterium: bringt zum Ausdruck, welche Auspragung fur den Praferenzwert
angestrebt wird
Maximierung der Zielgrof3e (,s0 viel wie moglich®)
Minimierung der Zielgrdl3e (,,s0 wenig wie moglich®)
Fixierung der Zielgrol3e (,genau so viel®)
Satisfizierung der Zielgré3e (,mindestens so viel”)

Entscheidungsregel: wéhle von zwei beliebigen Alternativen diejenige mit dem
gunstigsten Praferenzwert
P f (&)= Max!

Ziele der Entscheidungsregel:

- Auffinden der optimalen Alternative (es kann jedoch auch
mehrere  optimale  Alternativen geben; wenn das
Optimierungskriterium gleich ist)

- L6sung des Entscheidungsproblems

Beurteilung der Alternativen (via Praferenzfunktion) erfolgt nach den jeweils moglichen
Ergebnissen
P Bewertung der Ergebnisse
- Bewertungsfunktion flr die Ergebnisse (=Nutzenfunktion)
= den Ergebnissen werden Nutzenwerte zugeordnet
P Praferenzfunktion aggregiert die einer Alternative a; entsprechenden Nutzenwerte
U(e;) zum Praferenzwert f (a)

Bewertung der Ergebnisse heif3t damit
auch Bewertung der Alternativen, die zu
den Ergebnissen fiihren
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Voraussetzung fir die subjektive () Bewertung durch den Entscheidungstrager (ET)
Grundanforderungen an Praferenzen

- Axiom (allgemein akzeptierte Grundsatze) als wesentliche Elemente der Rationalitat
- Vollstandige & transitive Praferenzordnung

Vollstandigkeit: ET muss rational entscheiden kénnen, indem fir alle Alternativen

alle notwendigen
e e,

Lwird vorgezogen®,
denn: grun ist nicht
,groRer als* gelb,
sondern wird praferiert

Informationen vorliegen

oder e.be, oder e, ~e,

?

Transitivitat: (konsistente Entscheidung)

e e,

und € €3 p e = €3

(wird e; dem e, und e, dem e; vorgezogen, dann folgt: e; vor es)

€~ e

und e, ~ e p e, ~ e;

(ist e; indifferent mit e, und e, indifferent mit ez, dann folgt: e, indifferent mit e3)

e e,

und e, ~e; p e e

(wird e; dem e, vorgezogen und e, ist mit e; indifferent, dann folgt: e; vor e3)

Formen der Praferenzen
- Artenpréferenz:

- Hohenpréaferenz:

- Zeitpraferenz:

- Risikopraferenz:

Praferenzen zwischen gqualitativ unterschiedlichen Ergebnissen
(z.B.: bei Tombola: Wecker oder Teddybar als Preis)
Préaferenz zwischen Ergebnissen, die durch ein Merkmal
charakterisiert sind, das in einer Zahlenangabe zum Ausdruck
kommt (z.B.: 100 Mio. Gewinn besser als 50 Mio.)
Préferenz zwischen Ergebnissen, die zu verschiedenen
Zeitpunkten verfligbar sind
(z.B.: Geld wird heute nicht unbedingt fir Konsum benétigt,
daher reicht ein geringerer Zins aus, um den Geldinhaber zum
anlegen zu Uberreden, wohingegen ein hoherer Zins notwendig
ist, um den Geldinhaber zur Anlage zu Uberreden, wenn das
Geld fur den Konsum unbedingt bendtigt wiirde)
Préaferenz zwischen Alternativen, denen jeweils eine Menge
moglicher Ergebnisse zugeordnet ist
Risikoaversion (ET akzeptiert nur wenig Risiko)
Risikoneutralitat (Risiko ist dem ET gleichgltig)
Risikofreude (Risiko ist das Ziel: z.B. Glicksspiel: hier wird
fur Risiko sogar bezahlt)

2.2.3 Nutzen und Entscheidungsmatrix

Nutzen: theoretisches Konstrukt zur Beschreibung von Praferenzen
Nutzenfunktion:  ordnet jedem Ergebnis e; einen Nutzen U(e;) zu, und zwar so,
dass gilt:
U(e,) > U(ey) wenn e; = e,
U(ey) = U(er) wenn e; ~ e,
U(e,) < U(ey) wenne; b e,

magisterludi@uni.de
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Nutzenmessung: a) ordinale Nutzenmessung:
GrolRenvergleich zweier Nutzenwerte gibt nur an, ob ein
Ergebnis vorgezogen wird, oder ob man zwischen zwei

Ergebnissen indifferent ist

Uber das Ausmal3 der Nutzenunterschiede ,(um wie viel etwas
besser/schlechter ist”) lasst sich keine Aussage treffen
zB.:U(e)=3undU(e;)=5 P e Le; weil U(e;) < U(ey)
Praferenzrelation bleibt fir jede positive Transformation der

Beispiel: ,Richterskala“
Erdbeben mit 4 ist
starker als Erdbeben mit
2, aber nicht doppelt so
stark, da nicht messbar.

Nutzenfunktion erhalten
b) kardinale Nutzenmessung:
- Nutzenunterschiede zwischen je 2 Ergebnissen kdnnen in eine
Rangfolge gebracht werden

Beispiel: ,Ranking*“
Absténde zwischen
Werten haben gleichen

Uber das Ausmal3 der Nutzenunterschiede (=Vorziehenswiurdigkeit)
l&sst sich eine Aussage treffen
zB.:U(e;))= 5 und U(ey) =9 gegen

Nutzen
100> 101 U(es) =12 und U(e,) =17
5.213> 5214 P (e3>ey) (61> e)

5.172.815 > 5.172.816

weil U(e,) - U(es) > U(e,) -U(e;)) «© 17-12>9-5 & 5>4

kardinale Nutzenfunktion ist bis auf eine positive lineare
Transformation eindeutig bestimmt

U(e) > U(e) =a+bxU(e) mitb > 0

Ergebnisse der Ergebnismatrix werden tber eine Nutzen-
funktion in Nutzenwerte Uberfuhrt

Entscheidungsmatrix:

S, S, " S,
a U(esr) U(ern) U(esn)
=) U(ez) U(ez) U(ezn)
o T Uen | Uew U

Ergebnismatrix und Entscheidungsmatrix stimmen tberein, wenn ...
a) quantifizierbare ZielgréRe (z.B.: 5>3)
b) streng monotone Hohenpraferenz bei ordinaler Messung
(mehr Gewinn besser als weniger)
c) linear steigende Hohenpraferenz bei kardinaler Nutzenmessung
(Nutzen des Ergebnisses = Wert des Ergebnisses > U(e) = e)

Ubung 4: Entscheidungsmatrix
Der Inhaber eines Ausflugrestaurants berlegt am Samstagmorgen, wie viele Torten er fur
den Sonntag herstellen soll. Fir denn Fall, dass es regnet, rechnet er mit so geringem
Verbrauch, dass nur zwei Torten verkauft werden. Scheint hingegen die Sonne, rechnet der
Wirt mit 20 Torten Absatz. Die Herstellung einer Torte kostet EUR 10,00, der Erlos betragt
EUR 30,00. Der Inhaber will zwischen den folgenden Alternativen wéahlen:

a; = zwei Torten

a, = funf Torten

as = zehn Torten
Sein Ziel ist Gewinnmaximierung. Stellen Sie die Entscheidungsmatrix auf.
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S1 =Sonne S2 = Regen
(20 Torten) (2 Torten)
(2 x 30) - (2 x10) (2 x 30) - (2 x10)
a;= 2 =60-20 =60-20
= 40 =40
(5 x 30) - (5 x10) (2 x 30) - (5 x10)
az= 5 =150 - 50 =60 - 50
=100 =10
(10 x 30) - (10 x10) (2 x 30) - (10 x10)
a3 =10 =300 - 100 =60 - 100
=200 =-40
p U = e
U(40) =40
2.3 Strukturierung mit Entscheidungsbaumen

es wird deutlich, dass a mit wesentlich
hoéherem Risiko belegt ist

b personliche Einstellung zum Risiko wird
bedeutend

P Wahl der Nutzenfunktion gibt Aufschluss
Uber die Risikoeinstellung des ET

(Vorteil gegentuiber Entscheidungsmatrix: sequentieller Aufbau)

Entscheidungsbaume dienen der

situationen unter Unsicherheit;
insbesondere bei mehrstufigen Alternativen / Entscheidungen (=Strategien = vollstandige
Handlungsanweisung))

anschaulichen Darstellung von Entscheidungs-

Symbol
Entscheidung zwischen verschiedenen Alternativen (aktives Einflussnehmen) O
unsichere Tatbestande (passives Hinnehmen) O
Ergebnisse / Konsequenzen <4

Alternativen

Auspragungen entscheidungsrelevanter Daten

Wahrscheinlichkeiten

(Aktion - exogener Einfluss - Entscheidung - Aktion - exogener Einfluss - ...)

Ubung 5: Entscheidungsbaum und -matrix

Ein deutsches Pharmaunternehmen erwagt die Einfiihrung eines Herzmittels auf dem US-
Markt. Marktforscher halten einen jahrlichen Absatz von 5 Mio., 7 Mio. und 10 Mio.
Packungen bei einem Preis von umgerechnet 3 Euro/Packung fir méglich. Allerdings kdnnte
die US-Gesundheitsbehtrde die Genehmigung verweigern; das Genehmigungsverfahren
kostet stets 1 Mio. Euro.
Die Belieferung des US-Marktes kann entweder durch die Errichtung eines Zweigwerkes vor
Ort oder durch den Export aus Deutschland erfolgen. Im Zweigwerk wirden jahrlich 6 Mio.
Euro fixe Kosten und je produzierte Packung 0,80 Euro variable Kosten anfallen. Bei
Produktion in Deutschland entstiinden (zuséatzliche) fixe Kosten von 3 Mio. Euro und je
Packung 1,20 Euro variable Kosten.

a) Strukturieren Sie das Problem mit Hilfe eines Entscheidungsbaumes.
b) Geben Sie die mdglichen Strategien an.
c) Geben Sie die méglichen Szenarien an.
d) Stellen Sie die Entscheidungsmatrix auf (ZielgroRe: Gewinn).

magisteriud
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a) Entscheidungsbaum:

5 Mio. Stuck
UsA_L 7 Mio. Stiick
[ 10 Mio. Stiick e
US-Behdorde: jar:I
h 5 Mio. Stiick
J: 7 Mio. Stiick )
Markteinfuhrung o) BRD 10 Mio Stuck
|
H US-Behdorde: nein<]
keine Markteinfuhrung<]
b) Strategie:
Strategie 1:  kein Herzmittel einfihren (a1)
Strategie 2:  Herzmittel einfihren (a2)
keine Genehmigung p

( 5Mio.x 3) -
( 7 Mio.x 3) -
(10 Mio.x 3) -
( 5 Mio.x 3) -
( 7 Mio.x 3) -
(10 Mio.x 3) -

Vorlesungsmitschrift
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(1Mio.+6 Mio.+( 5 Mio.

(1Mio.+6 Mio.+( 7 Mio

(1Mio.+6 Mio.+(10 Mio.

(1Mio.+3 Mio.+( 5 Mio

(1Mio.+3 Mio.+( 7 Mio.

(1Mio.+3 Mio.+(10 Mio

Vorhaben abbrechen

Zweigwerk bauen

Vorhaben abbrechen
Export aus Deutschland

Genehmigung p
Strategie 3:  Herzmittel einfihren (as)
keine Genehmigung p
Genehmigung p
c) Szenarien:
Szenario 1:  Genehmigung erteilt (S1)
Absatz 5 Mio.
Szenario 2:  Genehmigung erteilt (S2)
Absatz 7 Mio.
Szenario 3:  Genehmigung erteilt (Ss)
Absatz 10 Mio.
Szenario 4:  Genehmigung nicht erteilt  (S,)
kein Absatz
d) Entscheidungsmatrix:
S, S, S; S,
a 0 0 0 0
a, 4 8,4 15 -1
A 5 8,6 14 -1

hieraus ist noch keine Entscheidung ableitbar

x0,80)) = 4,0
.x0,80)= 84
x 0,80)) = 15,0
.x1,20))= 50
x1,20))= 86
.x1,20)) = 14,0

=-1,0

=00

kein Dominanzzustand, da keine Alternative in jedem Zustand (Szenario) einer anderen

Uberlegen ist (immer Uberlegen, da das alles vereinfachen kann!)
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Ubung 6: Entscheidungsbaum

Sie wollen einen Stadtbummel machen und Uberlegen sich, ob Sie einen Regenschirm
mitnehmen. Falls es regnet und Sie keinen Regenschirm haben, missen Sie Ihre Kleidung in
die Reinigung geben. Andererseits haben Sie keine Lust den Schirm zu tragen und neigen
dazu, ihn im Geschéaft zu vergessen. Da im Radio die Wettervorhersage ansteht, Giberlegen
Sie, ob Sie noch die Wetterprognose abwarten sollen.

Strukturieren Sie das Problem mit Hilfe eines Entscheidungsbaumes.

Schirm verlieren
Regen #
Schirm nicht verlieren
mit Schirm O
Schirm verlieren
Sonne #‘
Prognose nicht M Schirm nicht verlieren
abwarten ] Regen |
ohne Schirm

Regenprognose

Prognose -

Teilbaum an beide Aste anhangen
abwarten

Sonnenprognose :j——

Unterschied zu Ubung 5: kein monetares Ziel, sondern konkret: trocken bleiben, Schirm nicht
verlieren, wenig Ballast tragen

wenn alle Ziele auf einem einzigen Handlungsstrang erfullt wirden =» Zustandsdominanz !

3. Entscheidung bei Sicherheit

31 Entscheidung mit einem Ziel

Bsp.: ZielgroRRe: Gewinnmaximierung
Produkte A und B sind herzustellen

A B
Verkaufserlose 12,- 10,-

Kk, 10,- 7,-

db 2,- 3,-

Ke 250,-

Gewinn = U -kg 2> Max.
G =S (Pi-ky) xX - Ke i = Produkte A, B
' $ xi = Mengen A, B

~Summe Uber
die Anzahl der
Produkte* Verkaufs-

preis
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3 Maschinengruppen zur Produktherstellung, die jeweils 1 bestimmte Gesamtkapazitat
(z.B. Zeiteinheit) haben

beanspruchung A B S (je 100 %)

Kapazitats-

(pro 1 Stuck)

Maschinen- 1 1 120
gruppe 1

Maschinen-
gruppe 2 1 2 180

Maschinen-

1 0 80
gruppe 3

Formulierung der Nebenbedingungen

1. 1xXa + 1xX £ 120
2. 1xXa + 2xXs £ 180
3. 1xXy, +0xxg £ 80
4, Xa, X 3 0 (klassische Nebenbedingung b immer aufstellen!)

Bereich zulassiger Loésungen (welche Kombinationen sind Gberhaupt méglich?)

Im Bereich der Flache, die sich aus den Schnittpunkten der
Gerade 1, 2 und 3 und der Ordinate und Abszisse ergibt,
sind alle Bedingungen erfllt.

Das Gewinnoptimum liegt an der am weitesten rechts-
oben liegenden Stelle (Schnittpunkt der Geraden 1 und 2).
Folglich muss die Gerade G* soweit (nach rechts-oben)
verschoben werden, bis sie in diesem Schnittpunkt liegt.

| | | | | | | | ) | I [ | N |
50 80 100 120 1 G* 180 2

|3 1 G*

gesucht: optimale Loésung = maximaler Gewinn

G= 2Xp + 3Xg - 250

G =G*=2xs+ 3xg - 250 | +250 -2x4 » mit G* = 20 (willkirliche Annahme)
3xg = G* -2x,+250 |, 3 XBZQO_%XA

_250+G* 2

3 3™ Gop, =2X%a  +3xg  -250
2x60 +3x60-250 = 50

Xg
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3.2 Entscheidung mit mehreren Zielen

ZielgroRen-
matrix
a
a;

Z Zy Z,

am

Ziele sind zueinander...
neutral (bei Verwirklichung eines Ziels wird das andere Ziel nicht beeinflusst)
komplementér (die Ziele begunstigen sich gegenseitig)
konkurrierend  (mit Erreichen des einen Ziels wird das andere Ziel unerreichbar)

Entscheidungsregeln:

ZielunterdrUCkung [ Zielunterdriickung ist dann sinnvoll, wenn eine schnelle Entscheidung gesucht wird |
(= Entscheidungstrager sucht wichtigstes Ziel aus und entscheidet entsprechend)
Berlcksichtigung nur derjenigen Zielgrol3e, der der ET das groRte Gewicht beimisst, d.h.
er entscheidet nur auf der Grundlage dieses einen Ziels;

nachgeordnete Ziele werden in der Bewertung nicht berilcksichtigt, d.h. sind mehrere
Alternativen hinsichtlich der entscheidenden ZielgroRe gleich, kann keine rationale
Entscheidung getroffen werden (bzw. unter (der hier hypothetischen) Berlicksichtigung der
nachgeordneten Ziele wird ggf. nicht die optimale Alternative gewahlt)

Maximierung der Zielgrof3e (hier: z,)
bei gegebenem Anspruchsniveau der tbrigen ZielgroRen (hier: z4, z3, 24)

ZielgroRRen- Z; Z; Z3 Z4 Z1 ist die wichtigste ZielgroRe; die anderen
matrix 3 g > max. 36 3 g sollen nur ein bestimmtes Niveau erreichen
a, domiert a; a 9 20 6 17
as + 40 7 19
zz und z4 sind bei jeder Alternative erfullt;
= 8 30 9 16 -> vorerst nur noch z; und z, entscheidungs-
a 7 50 8 12 relevant;
: / 5 Vorgabe bei z; eliminiert: ai, as, as, as,
as domiert as N as 6 40 8 11 wegen zz > max. folgt: as
Zielgewichtung
Gewichtungs-
faktorg g1 =4 g2 =2 gs=3 ge=2
S = Summe der Produke
21 Z2 Z3 Z4 S 2.B.: 9x4 + 20x2 + 6x3 + 17x4 = 128
a, 9 20 6 17 128
as 7 40 7 19 167
ay 8 30 9 16 151

Kritikpunkt: Findung/Bestimmung des ,korrekten* Gewichtungsfaktors, da subjektiv

die ZielgroRen werden gewichtet b sie beeinflussen das Ergebnis (und
werden nicht vernachléssigt, wie bei der Zielunterdriickung)
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4.

Z Z; Z3 Z4 als erstes sind die hchsten Werte des
a, 5 20 5 17 ersten Ziels zu selektieren und die
anderen Alternativen eliminieren;
a 9 20 6 17 dann bei den verbleibenden Alternativen
die hdchsten Werte der nachrangigen
as 6 30 + 16 Ziele auswabhlen;
so dass als auszuwahlende Alternative
& 9 40 8 2 diejenige verbleibt, die in dem vorherigen
as Z B0 (o] 10 Ziel den hoheren Wert hatte
as 9 40 8 14
Problem:
Z; Z; Z3
a, 10 10 10
a, 9,9 40 30

Kritik: ein marginaler Vorteil bzgl. der wichtigsten Zielgréf3e ist nicht mehr kompensierbar

Entscheidung bei Unsicherheit

4.1

411

Entscheidungen ohne Berucksichtigung von Wahrscheinlichkeiten (ohne Risiko)

Zustandsdominanz und Effizienz

Zustandsdominanz: eine Alternative dominiert eine andere, wenn sie im Vergleich zu dieser
zweiten Alternative in keinem Zustand ein schlechteres Ergebnis, jedoch
in mindestens einem Zustand ein besseres Ergebnis liefert.

eine Alternative a dominiert eine Alternative a, wenn sie fur jedes
relevante Ziel mindestens ein gleich hoher und bei mindestens einem
Ziel ein hohere Zielerreichungsgrad ergibt.

oder:

dominante Alternativen kdnnen ausgesondert werden; die verbleibenden (=nicht-dominanten)
Alternativen sind effiziente Alternativen

4.1.2 Zustandsdominanz und Effizienz

S, S, S; S, Ml\flliﬁ- '\I<I/IZX>I< H: D’glgz [\IS'ZC:SZ Laplace
a| 5 6 6 7 5 7 6 5 6
a: | 10 2 3 0 0 10 5 9 3,75
a| 4 5 5 9 4 9 6,5 6 5,75
a| 8 8 7 3 3 8 55 6 6,5
as | 7 6 3 6 3 7 5 4 55

magisterludi@uni.de
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a) MaxiMin-Regel ( = MiniMax-Regel)

maligeblich fur die Alternativenbeurteilung: der Erfolg im schlechtesten Fall
gewahlt wird die Alternative mit dem gréf3ten Mindesterfolg

bﬂZFf (a) = Min , ® Max !

Zielfunktion

Kritik: - es wird nur ein einziger Wert betrachtet, alle anderen werden ignoriert —
P extrem pessimistische Einstellung
- nur das schlechteste Ergebnis wird bei jeder Alternative beriicksichtigt —
- einfach +

b) MaxiMax-Regel

malfigeblich fur die Alternativenbeurteilung: der Erfolg im giinstigsten Fall
gewahlt wird die Alternative mit dem gré3ten Erfolg

p ZFf (a)=MaxZ;® Max!
j i
Kritik: - es wird nur ein einziger Wert betrachtet, alle anderen werden ignoriert —
P extrem optimistische Einstellung
c) Hurwicz-Regel (Optimismus-Pessimismus-Kriterium)

malf3geblich fiir die Alternativenbeurteilung: héchster und niedrigster Erfolg
gewogener Durchschnitt mit einem subjektiven Gewichtungsfaktor a mit 0 £ a £ 1 fur
Maximalerfolg und 1 - a fur Minimalerfolg

p ZFf(a)=a x(Maxz) + (1-a)x MinZ; ® Max!
I ] i

zunéchst: Entscheidungsprinzip
P wird durch Fixierung von a zu einer Entscheidungsregel

a =1® MaxiMax-Regel
a = 0® MaxiMin-Regel

Kritik: - a muss ermittelt werden
- Vernachlassigung mehrerer Ergebnisse (nur Max. und Min. sind relevant)

d) Niehans-Savage-Regel

Alternativenbeurteilung erfolgt nicht unmittelbar auf der Grundlage der Ergebnisse,

sondern auf der Basis entsprechender ,Bedauernswerte*

P Bedauernswert der (bestimmten/konkreten) Alternative i* fir den Zustand |

= Differenz aus dem in diesem Zustand maximal erreichbaren Erfolg und dem Erfolg der
Alternative i*

p Bij = Ma.X Zij - Zi*j
J

Ziel: Erreichung eines mdglichst kleinen Bedauernswertes
P Wabhl der Alternativen, bei der der maximale Bedauernswert am kleinsten ist

p f(ai) = MaX Bij® Mln'
] ]
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Bedauernsmatrix:

S, S, S; S, Zeilenmax.
a 5 \
\

& N—
soll minimiert

a4

HO(N| |-

5

0 9
as 6 6 werden !

2 6

3 4

A
/(\

ds

aus
lobiger
Tabelle

-W ~Bezugs- 10

o IN[O|lW|OIN
o lwloo|llN

groie”

Bsp.:Max.inS; =10;e;;,=5 P Maxs;-€;,=10-5=5

Kritik: - pessimistische Einstellung —

e) Laplace-Regel

bisherige Entscheidungsregel: Basis 1-2 Ergebnisse

Berlcksichtigung aller mdglichen Ergebnissen unter der Annahme gleich-
wahrscheinlicher Zustande (Eintrittswahrscheinlichkeit: 1/n)  summe durch Anzanr |
,Prinzip des unzureichenden Grundes": es gibt keinen Grund, warum ein Zustand mit
grofRerer Wahrscheinlichkeit eintreten sollte, als ein anderer

b f(a)=S1/nxZz® Max!
] J

Kritik: - Berticksichtigung aller vorliegender Informationen +
- einfach +
- Definition der Zustdnde bestimmt Anzahl der Zustéande und damit die Entscheidung —
- Annahme der Gleichwahrscheinlichkeit —
(z.B.: die Wahrscheinlichkeit, dass 2 Berge absolut gleichhoch sind;

- der erste Berg ist hoher als der zweite Berg P wahrscheinlich

- der erste Berg ist niedriger als der zweite Berg P wahrscheinlich

- der erste Berg ist genauso hoch wie der zweite Berg P unwahrscheinlich !)

Beurteilung mit Hilfe von Postulaten / Axiomen fiir rationales Verhalten

1. durch eine Entscheidungsregel soll eine vollstandige und transitive Praferenzordnung auf
der Alternativenmenge definiert werden
P von allen erfillt

2. Rangordnung der Alternativen soll unabhangig von der Reihenfolge und Bezeichnung der
Alternativen und Zusténde sein
P von allen erfllt

3.1 falls eine Alternative a eine andere Alternative a dominiert, dann soll die Alternative &
in der Praferenzordnung vor a, liegen
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Beispiel:
S, S, S, Maxi-Min Maxi-Max Hurwicz S-N Laplace

a 1 3 7 1 7 4 4 3,7

a, 1 1 7 1 7 4 4 3

as 5 3 0 0 5 2,5 7 2,7
Alternative a; dominiert a, |irrationaler Faktor in Entscheidungsregel; Verstol3 | | konform mit

gegen das Dominanzprinzip Dominanzprinzip

Bedauernsmatrix zu S-N

Si|S2|S3|B
a 0 4
az 4
as 0 7

3.2 abgeschwéchtes Dominanzprinzip: wenn eine Alternative eine andere dominiert,
soll sie in der Rangordnung nicht hinter ihr liegen.

4. durch das Hinzuftigen / Streichen einer identischen Spalte ( = des gleichen Zustandes) in
der Ergebnismatrix soll sich die Rangfolge unter den Alternativen nicht &ndern

Beispiel: Spieleinsatz bei Teilnahme am Wiirfelspiel: 2 GE; Gewinn nur bei ,6*: 10 GE

Laplace: Wahrscheinlichkeit eine 6 zu wurfeln ist genauso hoch, wie keine 6
zu wirfeln (P 50:50); demnach gébe es nur zwei Zustande;
mit tatsachlich ,nicht-gleichen Wahrscheinlichkeiten: 1/6 : 5/6

1/6 : 1/6 :

Wiirfel =6 16
= Tei%ghme 10 -2
_ Nichtreinatme | © 0
Wairfel =1 =2 =3 =4 =5 =6
_ teimme -2 -2 -2 -2 2 | 10
_ Nicht-reinatme | © 0 0 0 0 0

tatsachlich: es gibt mehr Zustande, mit
gleichen Wahrscheinlichkeiten:

1/6

1/6 : 1/6 : 1/6

P von allen -aul3er Laplace- erfillt

unverandert lassen

Beispiel mit nachtraglich hinzugefugter Alternative as

Hinzufigen / Streichen einer Alternative soll die Rangordnung cer Ubrigen Alternativen

S, S, S, Maxi-Min | Maxi-Max | Hurwicz S-N Laplace
a; 4 3 1 1 4 2,5 1 3 2,7
a, 3 1 2 1 3 2 2 2 2
az 0 0 4 0 4 2 ‘/ 4 1,3
__ _ S I
bei S-N wird fur Bedauernswert je N A
éustand immer auf eine Alternative vor dem s;|s,[ss| B nach dem s;|s,[ss| B
€zug genommen Hinzufiigen Hinzufugen
P wenn diese wegfallt oder durch von a ai| 0 aif 0|0 3
eine neue ubertroffen wird, andert $ a von as a 2 2
sich alles 2 0|2 2
as| 4| 3 4

magisterludi

@uni.de

[ Das Hinzufiigen von Alternative asverursacht eine Verschiebung von Alternative a; zu Alternative a; |

18/18




betriebliche Entscheidungslehre Vorlesungsmitschrift

Dr. Martens WS 2003/2004
Beurteilung
MaxiMin | MaxiMax | Hurwicz S-N Laplace
1 vollstandige + transitive + + + + +
Ordnung
Unabhangigkeit von der
2. Reihenfolge + Bezeichnung * * * * *
3.1 | strenges Dominanzprinzip - - - - +
32 abge_schwéc_hte_s + + + + +
Dominanzprinzip
4. | Spaltenverdoppelung + + + + -
Rangordnung unabhéngig vom
5. | Hinzuftigen / Streichen von + + + - +
Alternativen

strenges Dominanzprinzip: mindestens 1 Wert muss groRRer sein
abgeschwachtes Dominanzprinzip: alle Werte kdnnen gleich sein ( es muss keiner grofl3er sein)

Schlussfolgerung: - es gibt keine Entscheidungsregel ohne Nachteile
- S-N — Regel hat die gré3ten/meisten Schwéachen
- keine Entscheidungsregel ist unkritisch
- es sollten immer mehrere Entscheidungsregeln angewendet werden

4.2 Entscheidungen bei Risiko

4.21 Klassische Entscheidungsprinzipien
Entscheidugsprinzip:  allgemein
Entscheidugsregel: konkret

4.2.1.1 Entscheidungswertprinzip (mPrinzip, Bayes-Regel)

malRgeblich: mathematischer Entscheidungswert

~Summe aller Ergebnisse in allen (j=1 bis n) Zustanden je Alternative*

n
p m= E(eij) =S Pj X €jj
=1

Entscheidungsregel: optimal ist die Alternative, bei der mmaximal wird

Kritik: subjektive Bedeutung der einzelnen Ergebnisse fur den Entscheidungstrager wird
vernachlassigt (z.B.: Risikofreude, -neutralitat, -aversion)
P nur bei Risikoneutralitat o.k.

S: S Ss S, S
0,2 0,2 0,3 0,3
a 10 -50 40 100 34
a 30 10 20 50 29
Petersburger Spiel: eine Minze wird so lange geworfen, bis Kopf fallt, dann ist das Spiel

beendet
wie hoch ist der Einsatz, den ein Spieler bereit ist zu zahlen?

magisterludi@uni.de 19/19



betriebliche Entscheidungslehre Vorlesungsmitschrift
Dr. Martens WS 2003/2004

folgende Gewinnverteilung:

Waurfergebnisse K ZK ZZK
Gewinn 2'GE 2°GE 2°GE

- . 0,57 0,5° 0,5° bei stochastisch unabhéngigen Wahrscheinlichkeit
Wahrscheinlichkeit =05 =025| =0125 werden die Wahrscheinlichkeitswerte miteinander

multipliziet P x"

m=2x05+4x0,25+8x0,125 ...

m=
m=

1 + 1 + 1

P Anwendungsgrenze ! (Risiko)

4.2.1.2 ms -Prinzip (Standardabweichung) / ms ?-Prinzip (Varianz)

4.2.1.21 Charakterisierung

n

Varianz: s’ =SPye;- m)>
=1

Standardabweichung: Si=|S Pjej- rm)2
=1

Interpretation: m charakterisiert das mittlere Ergebnisniveau (e;) bzw. den mittleren

Zielerreichungsgrad (Z;)
s charakterisiert das Risiko, wird also als Risikomal verstanden

b f@)=f(ms)

Risikoaversion
Ein Entscheidungstrager wahlt von zwei beliebigen Alternativen mit dem selben
Erwartungswert der Zielgrof3e jene mit der kleineren Standardabweichung.

insbesondere wird ein sicherer ZielgroRenwert in Hohe von m einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung mit dem Erwartungswert m vorgezogen (sicheres
Ergebnis m

Indifferenzkurvendarstellung: geometrischer Ort gleichwertiger ns -Kombinationen
(erwartetes Ergebnis m)

S S
Entscheidungstrager 1 (risikofreudiger Entscheidungstrager 2 (risikoscheuer)
Risikoscheuer, da bei gegebenen s
der Wert von mgrof3er ist
& /
/
m m
m m < | m
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je weiter nach rechts, desto gréRer der Wert (die Bedeutung) fur den ET, da der
Erwartungswert mgrof3er ist
je weiter oben (vgl. m), desto groRRer die Abweichung, d.h. desto gréRer das Risiko

Risk-Return-Beziehung: Austausch von zusatzlichem Risiko bzw. Rendite

Risikofreude
Ein Entscheidungstrager wahlt von zwei beliebigen Alternativen mit dem selben
Erwartungswert der Zielgrof3e jene mit der gréBeren Standardabweichung.
insbesondere wird eine Wahrscheinlichkeitsverteilung mit dem Erwartungswert
mdem sicheren ZielgréRenwert in HOhe von mvorgezogen
Indifferenzkurvendarstellung:
S

s4

m
je weiter nach rechts, desto grol3er der Erwartungswert (P auch bei Risikofreude besser)
je weiter oben, desto grofRer die Abweichung, desto grol3er das Risiko (desto héher der Return)

Risikoneutralitit

Bei zwei beliebigen Alternativen mit dem selben Erwartungswert der Zielgrof3e ist es dem
Entscheidungstrager egal, ob er diejenige mit der grofReren oder mit der niedrigeren
Standardabweichung wahlt.

S

m m m my

je weiter nach rechts, desto groRer der Erwartungswert (P auch bei Risikoneutralitat besser)
die Hohe des Risikos spielt jedoch keine Rolle (grof3eres s)
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421.2.2 ms-Dominanz! Zustandsdominanz

Voraussetzung: Risikoaversion

Alternative a; dominiert Alternative a, hinsichtlich mund s, wenn gilt:
ms3m, si£s;

m >m oder s;<S;

P 3 Falle von Dominanz: - bei gleichem s hoheres m

- bei gleichem mniedrigeres s
- bei hbherem mniedrigeres s

eine Alternative ist effizient hinsichtlich mund s, wenn sie von keiner anderen hinsichtlich m
und s dominiert wird

S

3 dominiert 2, da bei gleichem Erwartungswert mein niedrigeres Risiko s gegenubersteht
2 dominiert 1, da bei gleichem Risiko s ein hdherer Erwartungswert merreicht wird
3 dominiert 1, da bei héherem Erwartungswert mein niedrigeres Risiko s gegenibersteht

b effizient: 3, da sie nie dominiert wird

Bsp. 1 S S m S
0,5 0,5
ay 10 5 7,5 2,5
a, 3 4 7,5 0,5
- N
~ ~

Zustandsdominanz fur Alternative a;:
s -Dominanz Alternative a;.

Zustandsdominanz

keine ms-Dominanz

ja (héherer Erwartungswert bei jedem Zustand)
nein (gleicher Erwartungswert bei hherem Risiko)

Bsp. 2 S S m S
0,5 0,5
a, 10 9 9,5 0,5
a, 0 10 5 5

Zustandsdominanz fur Alternative a;:
s -Dominanz Alternative a;:

AN

AN

'

keine Zustandsdominanz

magisterludi@uni.de
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1. Eliminierung ineffizienter Alternativen
2. Sind mehrere Alternativen effizient, dann Ermittlung der optimalen Alternative durch

Gewichtung von mund s mittels Praferenzfunktion
b f(ms)=m-(xs)

wenn a > 0: Risikoabschlag (bei Risikoaversion)

wenn a <0: RiSikOZUSChIag (bei RiSikOfreUde) —P Alternative wird umso wertvoller, je hther das Risiko is

wenn a = 0: Risikoneutralitat

4.21.2.3 Kiritik

Vorteile:  Einfachheit
unter bestimmten Bedingungen: Vereinbarkeit mit Bernoulli-Prinzip (Rationalitat !)

Nachteile: Informationsverlust durch Beschrankung auf 2 Parameter
Maoglicher Verstol3 gegen Dominanzprinzip (i.S.d. Zustandsdominanz)

S]_ Sz m Si
0,7 0,3
a; 0 10 3 4,6
a, 10 40 19 13,7
- N\ J
~ ~

Zustandsdominanz keine ns-Dominanz
P gemeine Zustandsdominanz: a; > a, >f(ms)=m-(a xs))
f,=f(msy)=3-(@x46) und f,=f(ms)=19-(a x13,7)
den kritischen Wert erhalt man durch Gleichsetzen:

3-(ax4,6) = 19-(ax13,7)
a =176

P Anwendungsgrenzen beachten; nicht generell abzulehnen

Ubung 7: ms -Prinzip

Ein risikoscheuer Entscheidungstrager mochte zwischen Alternativen a; bis a, eine Auswahl

treffen.

a) Untersuchen Sie die Alternativen auf Dominanzbeziehungen, und geben Sie jeweils die
effizienten Alternativen an.

b) Wenden Sie auf alle Alternativen folgende Entscheidungsregeln an:

(1) f@) =m-15s; (Risikoaversion)
m

(2 f@)= &

3) f(@)=03m+4s; (Risikofreude)
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a) Sl SZ 83 m S
0,2 0,4 0,4
a, 10 20 5 12 6,78
a 22 4 4 7,6 7,2
as 10 10 4 7,6 2,94
au 23 8 4 9,4 7,03
Zustandsdominanz- ns -Dominanz-
beziehung beziehung
= VIR ay N ag
a s, as a N a, a; und asz sind ns-effizient, da a4 von a;
dominiert wird
az m ay
ag Y ay

az wird im Sinne der Zustandsdominanz dominiert, nicht aber hinsichtlich mund s.
a, wird hinsichtlich mund s dominiert, nicht aber im Sinne der Zustandsdominanz.

Entscheidung: - aussondern von a, und a; (wg. Zustandsdominanz)

- aussondern von a, (wg. ns-Dominanz)
P verbleibende Alternative : a; (folglich ist a; einzige effiziente Alternative)

b) far (1) fur (2) fur (3)

a f =183 f =177 f =30,72

a f =-320 f =106 f =31,08

as f =319 f =259 f =14,04

a f =-1,15 f=134 f =30,94
as ist zu wahlen, weil diese Alternative den | Verstol3 gegen beide
hochsten Praferenzwert aufweist; Dominanzprinzipien
aber: Versto3 gegen die Zustandsdominanz

4.2.2 Bernoulli-Prinzip

4.2.2.1 Charakterisierung

jedes Ergebnis wird explizit (nicht in einer Summe wie bei ns-Prinzip) mit seiner
Eintrittswahrscheinlichkeit bertcksichtigt
ErgebnisgréRen werden mit Hilfe der Risiko-Nutzen-Funktion (RNF) in Nutzenwerte
transformiert ® kardinale Nutzenfunktion
Ergebnisse missen nicht monetar sein
Axiome implizieren rationales Verhalten ® Bernoulli-Prinzip steht damit im Einklang
Entscheidung in zwei Schritten:
- Bestimmung der RNF U(e), die den Ergebnissen e; einer Alternative a reelle
Nutzenwerte zuordnet
- Bestimmung der optimalen Alternative
® wahle diejenige Alternative, die den héchsten Nutzenerwartungswert (NEW) aufweist

n

Zielfunktion: f(a)=S P;x U(g;) ® Max!
=1

magisterludi@uni.de 24/24



betriebliche Entscheidungslehre Vorlesungsmitschrift
Dr. Martens WS 2003/2004

Ubung 8: Entscheidung nach dem Bernoulli-Prinzip
Gegeben sei folgende Ergebnismatrix:

S: S Ss
03 05 0,2
a 16 9 25
a, 4 16 49
Wie entscheidet sich ein Entscheidungstrager nach dem Bernoulli-Prinzip, wenn seine
Nutzenfunktion U(e): «/z lautet? b risikoscheu, da durch Wurzelfunktion

der Wert reduziert wird

Entscheidungsmatrix:

S; Sz Ss f (a) = NEW
0,3 0,5 0,2
a, 4 3 5 4 O,3+230,$+5 0,2
a, 2 4 7 2*0,3+i*4(.),g+7*0,2

4.2.2.2 Ermittlung der RNF
® Bernoulli-Befragung

1. Schritt: Normierung der RNF

Auswahl des glinstigsten Ergebnisses e, und des unglnstigsten Ergebnisses e, aus
der Menge der méglichen Ergebnisse

Zuordnung von Nutzenwerten:

Ulena) =1 ; U(emin) =0

2. Schritt: hypothetische Wahlakte

dem Entscheidungstrager wird die Wahl angeboten zwischen:
- sicheren Ergebnis g;

- Lotterie

oder: alternative Darstellung: {€max ; P ; €min}

€max
o
1-p

€min

Basis-Referenz-Lotterie (BRL)

3. Schritt: Bestimmung der Indifferenzwahrscheinlichkeit

der Entscheidungstrager soll angeben, bei welchem Wert er unschlissig = indifferent ist

»  Cmax

p
€ ~O<

1-p

€min

Sicherheitsaquivalent: sicheres Ergebnis, das der Entscheidungstrager als zur
Lotterie gleichwertig einschatzt
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4. Schritt: Ermittlung der Nutzenwerte
UBRL) =p*xU(emnw) + (1-p¥) xU(enn) = U(e) = U(SA
(BRL) =p*x U(ena) + (1-p*) X U(Emin) (&) (SA)

0

1
© UBRL) = p* = Ue)
Nutzen der BRL ist gleich der Indifferenzwahrscheinlichkeit !

5. Schritt: graphische Darstellung der RNF

wird jedem mdoglichen Ergebnis der jeweilige Nutzenwert zugeordnet, so erhalt man
Stutzpunkte der RNF {e;, U(ey)}

6. Schritt: Konsistenzprifung

Prufung, ob die Angaben des Entscheidungstragers stichhaltig sind und seiner zu seiner
Risikoeinstellung passen (Verifizierung von ,Ausreil3ern)

Ubung 9: Bestimmung der RNF
Gehalt: entweder O T€ ( = keine Beschaftigung) oder 80 T€ ( = feste Beschéaftigung)

1. Schritt: Normierung der RNF

U(emn) = U( OTE) = 0
U(ema) = U(BOTE) = 1

2.-4. Schritt: hypoth. Wahlakte, Bestimmung d. Indiff.wahrscheinlichkeit, Ermittlung d. Nutzenwerte

D 80
BRL: O< oder: {80 ; p ; 0}
1-p
0
Bsp. 1: 80 Erwartungswert: 40
O°<5 U(20)=0,5
20 ~
0,5
0
Bsp. 2: 80 Erwartungswert: 64
o% U(40)=0,8
40 ~
0,2 0
Bsp. 3: 80 Erwartungswert: 72

0,9 —
. O< U(60) = 0,9
0,1
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5. Schritt: graphische Darstellung

U(e)

1,0
09 Kurve steigt degressiv
' b Beleg fir Risikoaversion (z.B.: Wurzelfunktion)

0.8

0,7

0,6

0,5

04

0,3

0,2

0,1

10 20 30 40 50, 60 70 80

Verbinden der Punkte: ,lineare Interpolation®

6. Schritt: Konsistenzprifung

.was ist bei e=10 oder e=50 (nicht abgefragte Werte) ?*

025 80 Erwartungswert: 20
10 - O< U(10) = 0,25

0,75 0

0ps 80 Ez\évartyrégss;vert: 68
50 ~ O< o

0,15 0

4.2.2.3 Axiomatik des Bernoulli-Prinzips

Ergebnismatrix

Sl SZ S3

0,35 0,5 0,15
ay 100 20 30
a 60 80 0

2 Losungsalternativen existieren:
1. Bernoulli-Prinzip
2. Sukzessives Anwenden der Axiome

Lotterie: Wahrscheinlichkeitsverteilung der Ergebnisgrof3en
L = (€1 % P1, €2 X P2, +..y €m X Prm)

BRL: L = (€max; P; €min)
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4.2.2.31 Entscheidung nach dem Bernoulli-Prinzip

1. Schritt: Normierung
U(emax) = U(100) =1
U(emn) = UQO) =0

2. Schritt: Bestimmung der Nutzenwerte

a) 20~(100;0,3;0) P U(20) =0,30

b) ) U(30) =0,40 es ist keine Nutzenfunktion gegeben
C) b U(GO) =075 b Befragung b subjektive Werte
d) b U(80) = 0,95

3. Schritt: NEW

NEW(a;) = U(100) x 0,35 + U(20) x 0,5 + U(30) x 0,15
= 1x03+ 03x05+ 04x0,15
=0,56

NEW(a,) = 0,7375

P NEW(a,) > NEW(a,) p a, ist zu wahlen!

4.2.2.3.2 Entscheidung durch sukzessives Anwenden der Axiome rationalen
Verhaltens (Luce / Raiffa)

1. Axiom: ordinales Prinzip

-> Ordnungsaxiom e - g oder gb g oder e~ €
- Transitivitatsaxiom e = € und € e folgt: e > e

im Beispiel: 100>80>60>30>20>0

2. Axiom: Stetigkeitsprinzip

Gegeben seien ein (sicheres) Ergebnis g und die BRL (€max; P; €min) Mit €min > €; > emin. Dann
gibt es eine Indifferenzwahrscheinlichkeit p*, so dass der Entscheidungstréger indifferent ist
zwischen dem sicheren Ergebnis und der Lotterie.

€ ~ (emax; p*; emin) p* beeinflusst, wo ,~* liegt

Stetigkeit bedeutet, dass es in der Wertschatzung des Entscheidungstragers keine Springe gibt

Ubergang vom Vorziehen des sicheren Ergebnisses zum Vorziehen der Lotterie vollzieht
sich flieRend P keine Springe b steige Verénderung

im Beispiel: ;=20 ~ BRL mit p*=0,30
€= 30 ~ BRL mit p* = 0,40
e = 60 ~ BRL mit p* = 0,75
e, = 80 ~ BRL mit p* = 0,95
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3. Axiom: Substitutionsprinzip

In einer Lotterie kann ein Ergebnis g; durch die aquivalente BRL ersetzt werden, so dass der
Entscheidungstrager zwischen der urspringlichen und der zusammengesetzten
Wabhrscheinlichkeitsverteilung indifferent ist.

im Beispiel: 100
0,3
0,5
a; = 20 ~
0,15
30
60
0,3
0,5
ap = 80 ~

4. Axiom: Reduktionsprinzip

der 2-stufige Baum wird auf einen 1-stufigen reduziert

Der Entscheidungstrager ist indifferent zwischen einer zusammengesetzten Lotterie und
einer einfachen Lotterie, sofern jedes Ergebnis der beiden Lotterien dieselbe
Eintrittswahrscheinlichkeit besitzt.

im Beispiel:  a;": P(100) = 0,35 +05%x03 + 0,15%x0,4 = 0,56
PO = 05x0,7 + 0,15x0,6 = 0,44

a,’: P(100) = 0,35x 0,75 + 0,5x 0,95 = 0,7375

PO =0,35x025 + 05x0,05 + 0,15 = 0,2625

5. Axiom: Monotonieprinzip

Eine Lotterie L4 = (Emax; P1; €min) Wird einer zweiten Lotterie L, = (€max; P2; €min) geENaAU dann
vorgezogen oder als gleichwertig angesehen, wenn p; 2 p, (stochastische Dominanz) gilt.

im Beispiel: a, > a;, weil 0,7375 > 0,56

6. Axiom: Transitivitatsprinzip bzgl. der Handlungsalternativen

a>a und @ e folgt a ™ ay

im Beispiel: a; ~a,’, a,~a’ p a;>a, daa>a’
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4.2.2.4 RNF und Risikoeinstellung

Positiv bewertete Sachverhalte (z.B. Gewinn: ,mehr Gewinn ist besser als weniger Gewinn*)
P RNF: streng monoton steigend

z—g > 0 (= 1. Ableitung der RNF)
a) bei Risikoaversion: ﬂ< 0
de?
U(e)
P RNF ist degressiv steigend (Grenznutzen nimmt ab)
e
P 2
b) bei Risikofreude: av_,
de?
U(e)
RNF ist progressiv steigend (Grenznutzen nimmt zu)
e
o e dPU
c) bei Risikoneutralitat: ek 0
e
U(e)

RNF ist linear steigend
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Beispiel.: Wahl zwischen Lotterie und sicherem Ergebnis
Lotterie: L =(100; 0,5; 16)
sicheres Ergebnis: e, =58 = Erwartungswert mder Lotterie

Risikoaversion des Entscheidungstragers
Nutzenfunktion U(e) = [¢'

f (Lotterie)

Wx 0,5 +\]E'>< 0,5
5 + 2

= = 7
=S PyxU(ey)
=1
f (sicheres Ergebnis) =U(58)= | 58 x1 =76

b 76 >7 b der risikoscheue Entscheidungstrager zieht das sichere Ergebnis bei
gleichem Erwartungswert der Lotterie vor.

Um> S P;x U(ey
=1
n
U(esa) ~ Sl P; x U(ey)
]:

Bestimmung des Sicherheitsaquivalents in Beispiel:

das Sicherheitsaquivalent ist das sichere

o = 0,5 x100'+ 0,5 x.]16 Ergebnis, wo der Entscheidungstrager
€(sh) zwischen der Lotterie und dem sicheren
— 7 I ()2 Ergebnis indifferent ist

b den Nutzen des SA mit dem Nutzen

esih = 49 der Lotterie (=7) gleichsetzen !
€sa <M Beispiel: 49 <58 | -49
m- esi = Risikopramie 0 < 58-49 das Sicherheitsaquivalent ist

0<9 immer kleiner als der
Erwartungswert der Lotterie
(Sicherheit muss erkauft werden)

4.2.3 Vereinbarkeit von ms -Prinzip und Bernoulli-Prinzip

s -Prinzip: einfach
Bernoulli-Prinzip: als rational akzeptiert

} P Vorteile beider Prinzipien vereinen
P Kombination von Einfachheit (ns -Prinzip) und Rationalitat (Bernoulli)
Bedingungen fir die Vereinbarkeit:

guadratische RNF oder

normalverteile Ergebnisgrol3e
Ug=axe’ + bxe

E[lUgl =ax (s2+n¥) +bxm

Erwartungs- N4

nutzen Varianz aus s -Prinzip
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424 sequentielle Entscheidungen

\._/ ,Pferd von hinten aufzaumen*
Roll - Back

Ziel: Auffinden der optimalen mehrstufigen Alternative / Strategie

Roll-Back-Verfahren:

1. Bewertung der Konsequenzen mittels Nutzenfunktion

2. ausgehend von den Konsequenzen begibt man sich zum nachsten vorgelagerten
Entscheidungspunkt

3. Berechnung des Entscheidungsnutzen (EU) aller Alternativen an diesem Punkt

4. Verfolgung nur der Alternative mit dem hdchstem Entscheidungsnutzen; Eliminierung
aller anderen Alternativen

5. am ersten Entscheidungspunkt steht die optimale Strategie mit hdchstem EU

Voraussetzung: Unabhangigkeit
Kritik: es bleibt nur die beste Alternative; keine Reihenfolge mdglich

Ubungsaufgabe 10: Roll-Back-Verfahren

a) Entscheidungsbaum

Rechtsweg

Wiederh.Erstang.
P=0,5

Akzeptierung q
Erstangebot

neues Angebot q
P=0,5

Annahme <]
Erstgebot
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b) Strategie (vollstandige Handlungsanweisung)

Strategie 1:  Annahme Erstangebot (a1)
Strategie 2:  Rechtsanwalt (az)

wenn Wiederholung Erstangebot P akzeptieren
Strategie 3:  Rechtsanwalt (as)

wenn Wiederholung Erstangebot

c) optimale Strategie (Nutzenfunktion: U(e) =

P  Rechtsweg } optimale Strategie

. e . .
T0000 € = Hohe der Entschadigung)

i = . — [50.000' —
bei e =50.000 : U(e) = B 1,0
bei e = 25.000: U(e) = I% =0,7071 (in alle Endpunkte Ubertragen)
bei e = 10.000 : U(e) = [10.000' =0,4472

50.000

[1] NEW =0,4472 x 1/3 + 0,7071x1/3 + 1x1/3 = 0,7181
2] NEW = = 0,4472
[3] NEW =0,7181x 0,5 + 0,7071 x 0,5 = 0,7126
[4] NEW =0,4472 x 1/3 + 0,7071 x 1/3 + 1x1/3 = 0,4472
5. Portefeulle-Auswahl als Anwendungsfall
5.1 Problemstellung und Annahmen

Aktie versus Aktienfonds

Pramissen: - risikoscheuer Investor
- risikobehaftete Anlage
- ns-Prinzip

- auf 2-Zeitpunkt-Betrachtung beschrankt

to : voll investiert
t; : voll liquidiert

- beliebige Teilbarkeit der Wertpapiere
- keine Steuern, keine Transaktionskosten

- 2 Wertpapiere
X; = Anteil WP, X, +
X, = Anteil WP,

5.2
r; = Rendite des WP ,ji* im Zustand ,j*
P; = Wahrscheinlichkeit fir Zustand j
Rendite und Risiko bei einer Aktie:

EW der Rendite: n
m= S Pj X rij
=1

Standardabweichung:
der Rendite
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Rendite und Risiko von Aktienportfolios

n
S, = |S Pj(rij - m)z
\szl
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Rendite und Risiko bei zwei Aktien:

m= XXM + XoXm

1
Sp = \]xlzslz + X225,2 + 2X1X,Covyo
Risikoverbund

Das Risiko einer Aktie darf nicht isoliert betrachtet werden, sondern im Verbund, d.h. wie sie
risikomafig zueinander stehen und sich gegenseitig beeinflussen.

Covyo
S1 XS,
wobei immergilt: -1 £r £ +1

= Korrelationskoeffizient r 1, (,Rho")

1) r>0 (positive Korrelation) wenn r 1> = 1, dann sind die Aktien absolut gleichlaufig
,wenn Rendite von Aktie 1 steigt, steigt auch die Rendite von Aktie 2“

2) r 15 < 0 (negative Korrelation)
.wenn Rendite von Aktie 1 steigt, sinkt die Rendite von Aktie 2“

Ergebnis: 1. Durch Mischung kann Portfolio-Risiko gegenuber dem gewogenen
Durchschnitt der Einzelrisiken reduziert werden (="Diversifikation®)

2. effizienter Rand
Effizienz geman ns-Kriterium

Merke: durch Mischung kann Risiko reduziert werden !
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